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概要
日常生活において，何らかの習慣の改善や行動の促進を試みた事がある人は多いだろう．
勉強や仕事，ダイエットや省エネといった継続をしなければ成果が出にくいが，なかなか長く
継続出来ない事柄が多く存在する．これらの問題を解決する為に，CAPTOLOGY(Computer
As Persuasive TechnoLOGY)[3]の概念を用いたPersuasiveアプリケーションが多く作ら
れて来た．様々な行動に対するアプリケーションが増える中，Consolvoら [6]は，Persuasive
アプリケーションを作る際のデザイン指針を 8点挙げている．しかし，周りの環境や人間の
状態によって理想的なフィードバックは変化すると考えられる．本研究では，この指針の中
で望ましいとされた，「過去の自分の努力が分かるフィードバック」，「ユーザの意識を集めな
いフィードバック」の二点に注目し，逆のデザインと比較してどの程度の効果があるのかを
検証した．
本研究においては，ケーススタディとしてユーザのインターネットの利用に注目し，実
際に被験者に四通りのフィードバックを利用してもらうことにより，それぞれの効果・影響・
好感度等を調査した．実験を通して過去の努力が分かるフィードバックよりも自分の行動を
リアルタイムに反映するフィードバックの方が行動が促進され，説得に効果がある事が示さ
れた．また，ユーザの意識を集めるフィードバックと集めないフィードバックを比較した結
果に関しては明確な差は現れなかった．今後は長期的なユーザスタディを通した評価に加え，
カスタマイズ性・社会的な要素の導入を行い，よりユーザが使いやすく親しみやすいアプリ
ケーションを制作する事が望まれる．
Abstract
Many of us should have tried to change our habits, such as being more healthy,
living more eco-friendly, and so on. There are numbers of research which tries to
improve our lives, especially using CAPTOLOGY: Computer As Persuasive TechnOL-
OGY by Fogg(2003). Considering from current researches, Consolvo has proposed 8
design strategies when developing persuasive systems, but I think it depends on the
environment around us or the condition of the users. In this research, I focus on es-
pecially “unobtrusive” and “historical” aspect of the ideal design, and by developing a
system including both aspects and opposite aspects, I compared and searched about
the effect of each aspect of the feedback.
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第1章 序論
本章では，研究を始めるに至った経緯，目的および本論文の構成について述べる.
1.1 背景
1.1.1 Persuasive Technology
Persuasive technologyとは，行動・態度を変える，動機付けを行う，世界観を変えるといったい
わゆる広義の「説得」を社会的影響や心理学の技術を用い，強制すること無く行うことを目的とした
学問分野である．冷蔵庫を長時間開きっぱなしにするとなり始めるアラーム，車のシートベルトを締
めないと点灯するランプ（図 1.1(a))，ショッピングサイトAmazonにおけるレビューや “この商品を
買った人は他にこんな商品を買っています”という事を利用者に伝える機能（図 1.1(b))など，身の回
りの多くの物が Persuasive technologyを利用している．
(a)シートベルトの未装着を警告する
(b)Amazon社の販売戦略
図 1.1: 説得工学を利用した製品の例
第 1章序論 2
特に B.J.Foggが提唱した CAPTOLOGY(Computer As Persuasive TechnOLOGY) とは，Per-
suasive technologyの中でも説得を行うためにコンピュータの技術をいかにして生かすか，というこ
とに焦点をあてる [3]．また，主に人間の活動を簡単にし支援する (Tool)，人間の活動をシミュレー
ションし経験を提供する (Media)，人間と関係を構築す る (Social Actor) という 3 つの機能から人
間の振る舞いや態度に変化をもたらそうとする ものである．コンピュータを日常生活に取り込むこ
とにより，ユーザがより良い生活を送ることをサポートする．図 1.2に，カプトロジの概念図を示す．
第3章 カプトロジと共感
本章では，コンピュータを用いた説得工学であるカプトロジの概要とその定義について述べる．更に
心理学的な共感の定義と，共感に関連する研究事例について紹介する．
3.1 カプトロジ
本研究では行動の継続を支援する方法として, B.J.Fogg が提唱したカプトロジ（CAPTOLOGY:
Computer As Persuasive TechnOLOGY）という概念を利用する [4]．カプトロジとは，「人の態度や
姿勢，行動を変えることを目的として設計された対話型のコンピュータ製品のデザイン，研究，分析」
のことを指す．図 3.1にカプトロジの概念図を示す．今回は条件付けの原理という説得原理を用いる．
これはB.F.Skinner により提唱されたオペラント・コンディショニングの原理をコンピュータシステ
ム上で用いることで，人の行動を変えようというものである．オペラント・コンディショニングはあ
る行動を強化するために報酬を与えたり，逆にある行動を弱化させるために罰を与えることを言う．
図 3.1: カプトロジの概念図
従来，特に健康管理に関する説得は，医師や管理栄養士など専門的知識を持つ人の手で行われてき
た．説得に人ではなくコンピュータシステムを利用する利点としては，以下の４点が挙げられる．
対話性（インタラクティビティ）一般的な法則として，対話的に行う説得が説得の中で最も効果的だ
といえる．コンピュータは人間の入力や求めるもの，あるいはおかれている状況に応じて対応
12
図 1.2: Captologyの概念
人が考えや振る舞いを変える必要があるときは，必ず説得のための技術が役に立つといわれ，近年
この Captology は急速に成長している．コンピュータ製品や携帯電話にもユーザの考え方や行動を
変えるためにデザインされたものが増え，そしてこれらの機器は近いうちにテレビやラジオ・Webが
持つ説得力をしのぎ，人々の姿勢や行動を変える最も重要なプラットフォームとなるだろうと考えら
れ，我々にとっても重要な位置を占めるだろうと考えられる．コンピュータを利用する利点として，
以下の 5点が挙げられる．
対話性 (インタラクティビティ)
一般的な原則として，説得の為の技術には対話性が重要 とされている．コンピュータはユーザの
入力，要求あるいは置かれている状況によって対応を変えることが出来る．
第 1章序論 3
辛抱強さ
コンピュータは疲労は感じないし，やる気をなくしたり怒ることも無い．説得の ために昼夜いつ
でも稼動することが可能であり，この高い能力が説得のために成果を挙げる．
匿名性
コンピュータは匿名性を提供することができる．匿名であれば情報の捜索・提供は より容易にな
り，またユーザの行動変化に対する促進も可能である．
処理能力
人間よりもはるかに優れている能力として挙げるられるのがその記憶力である． 膨大なデータの
格納，アクセス，管理が可能である．またその記憶能力を利用し，過去のユー ザの行動から分析し
た提案を行うこともできる．
遍在性
最近コンピュータは様々なものに組み込まれるようになり，人間では入る事の出来ないところ，風
呂場や寝室など入りにくい所など，通常人間・他人があまり歓迎されない所 にも存在することが可
能である.
ある行動を改善しようと試みる際，人間による24時間の監視は現実的ではない．以上のコンピュー
タの利点を最大限に活かすことにより，人間が説得するよりも効率的に説得を行うことが可能となる．
1.1.2 Ambient Lifestyle Feedback System
我々は，なにかしら日常生活の中で改善したいと思う行動，直したい習慣があるものである．それ
らの行動の改善,モチベーションの維持をする方法として，第 1.1.1章で述べた CAPTOLOGYを利
用したAmbient Lifestyle Feedback Systemが提案されている．これは，センサなどを使用して運
動や歯磨き等の日常生活に関するデータを取得し，そのデータを基にした視覚的なフィードバックを
ユーザに返すことで理想的な生活習慣の 動機付けを行うシステムである．図 1.7にシステムの概要
図を示す.
このシステムを利用した研究として，歯磨きを規則的におこなわせるVirtual Aquarium(図 1.3(a))
というシステムがある．ユーザが毎日十分な時間歯を磨いているかどうかは歯ブラシに取り付けた加
速度センサのデータを基に判断する．そしてその結果が，仮想の魚が棲む水槽に反映される．例えば
一日 2回充分に歯を磨いていると水槽はきれいに保たれ，魚は成長する．更にその状態が続けば魚
第 1章序論 4
Virtual Aquarium このアプリケーションの目的は歯磨きを習慣付けるものである．フィー
ドバックとして水槽の様子をモニタに映し出し，ユーザが毎日行動を続けていれば綺麗な水
槽を保つことができると共に魚の数も増えるが，逆に毎日行動を起こさないと水槽が汚れた
り魚が死んでしまうと言うフィードバックを得る．
図 6.2: Virtual Aquarium
これらのアプリケーションは，ユーザに行動を習慣づけさせるものであり，\Eco Island"
における目的と類似している．ただし Virtual Aquariumに関しては同時に使用するユーザ
の人数を一人としている点が，\Eco Island"とは異なる．
6.1.2 松下電器 ECOマネシステム
ECOマネシステム [10]とは，松下電器産業株式会社が開発した家庭における電気の使用を
総合的に管理・確認できるシステムである．主な機能としてはネットワークを利用した省エ
ネ支援システムがあげられ，専用のモニターあるいはデジタルテレビ・パソコンを利用して
電気の使用状況を見ることができ，あるいはあらかじめ選択された機器の電源を一斉に切る
こともできる．また，一日の電気使用量の目標値を決め，省エネの達成状況を氷の上に乗っ
ているペンギンのアニメーションの様子で確認することができ，当該月の目標達成状況はペ
ンギンが乗っている氷の大きさで表示される．目標を達成していない場合氷の大きさは小さ
くなり，ペンギンはその上に乗れなくなる．
本研究で導入したアプリケーション \Eco Island" は，島が沈む氷が解けるなどといった地
球温暖化により実際に発生している・起きてしまうであろう現象を可視化した点において類
似している．また，ECO マネシステムは自動でエネルギー使用量を算出・評価しているの
に対し，\Eco Island" は現状では活動の報告は手入力であり手間・正確性に欠けているが，
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(a) Virtual Aqua ium
第6章 関連研究
本章では，今回提案した手法とは違ったアプローチで二酸化炭素排出量の削減を目指すプ
ロジェクト・意識の向上を狙う研究及び団体の活動を紹介するとともに，今回の手法との比
較を行う．
6.1 Persuasive Technology
6.1.1 Lifestyle Ubiquitous Gaming
Lifestyle Ubiquitous Gaming [1]とは，コンピュータを使った新しいゲームスタイルであ
り，ゲームのコンセプトを導入することにより日々の生活における経験を豊かにする事に関
する研究である．Lifestyle Ubiquitous Gaming において，人間の日々の活動が複数のセンシ
ング技術を利用して記録・解析され，ゲーム形式で活動のフィードバックを得ることができ，
ユーザは活動を意識しすぎることなくゲームを楽しむことが出来る．以下に具体的な例を 2
種類挙げる．
Mona Lisa Bookshelf 大勢の人が利用する資源，たとえば公共のトイレや図書館の本棚の
環境は，速い速度で悪化しがちなものである．このような現状を踏まえ，Mona Lisa Bookshelf
ではユーザが本棚を整頓した状態に保つことを目的とする．本棚とモナリザのイメージがリ
ンクし，フィードバックとして，本の整理状態・読書状態によりモナリザの顔が老化したり
画像がバラバラになる．
図 6.1: Mona Lisa Bookshelf
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(b) Monalisa Bookshelf
図 1.3: Ambient Lifestyle Feedback Systemを利用したシステムの例
は卵を産み増えていく．逆に歯磨きの習慣が正しく身についていないと水槽は汚れ，魚は病気になっ
てしまう．同様に，図 1.3(b)に示すMonalisa Bookshelfというシステムでは，本棚の状態をカメラ
で取得し，本の整列具合，入れ替わり具合をモナリザの画像を利用して視覚的なフィードバックを行
う．このようにユーザの行動に基づいたデータを Ambientに返す事により行動が改善され，フィー
ドバックは日常生活に溶け込んでおり違和感なく楽しく使えたという意見が得られている.
1.1.3 CAPTOLOGYを用いたシステムのデザインについて
CAPTOLOGY(第 1.1.1章参照)を利用した製品・研究の種類は多岐に渡る．図 1.4は万歩計型のデ
バイスで，歩けば歩くほどキャラクターが成長するゲーム性を含んだ製品1であり，CAPTOLOGYを
利用した代表的な製品として挙げられる．このように，センサを利用して健康管理や日常習慣の改善
を行うことを目的とした研究も多く行われてきている．その研究の一例として，Ambient Lifestyle
Feedback System[7]があり，生活習慣の改善に対するモチベーションを維持する方法として研究さ
れている．これは，人間の行動をセンシング技術を利用して記録・解析され，その状態に応じてユー
ザに応じた適切なフィードバックを視覚的に返す事により，理想的な生活習慣の動機付けを行うシス
テムである．同様の研究である Persuasive Art[14]においては，日常の生活空間にとけ込みやすい
と言う絵画の利点を活かしたフィードバックを行っている．絵画の他に，図 1.5に示すランプの色の
変化2を利用したり，図 1.6のような布などの触感を利用する手法 [6]に関しても研究されている．
以上のように様々な視点から研究が行われているが，Consolvoらは説得を目的としたアプリケー
ションを開発する際に重要とされる項目について，以下の 8つのデザイン指針を挙げている [1]．
1http://www.nintendo.co.jp/n09/pika kg/index.html
2http://www.ambientdevices.com/cat/orb/orborder.html
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図 1.4: キャラクターの表情が変化する万歩計
図 1.5: 光を利用したフィードバック
Instead of augmenting knowledge about a dataset, such 
displays aim for changing subjective attitudes of users. The 
dataset is then reduced to a medium, used as a real-world 
context and justification for the existence of the artifact. 
Such displays do not aim for objective observation, but 
rather provoke personal interpretation, quite similar to good 
works of art. As ambient artifacts convey underlying 
messages related to real-time data, they are able to inform 
and involve people. It is this capability to stimulate higher 
level reasoning based on information that forms the 
persuasive potential of ambient display applications.  
WEARABLE / UBIQUITOUS AMBIENT DISPLAY  
From building facades to small artifacts, from mobile 
devices to electronic fashion, information access seems to 
be reaching the borders of technology miniaturization. At 
the same time, information becomes increasingly related to 
the actual environmental context of the user, such as the 
actual location, situation, activity or social status. The most 
recent advances in ambient display target the ubiquitous or 
pervasive paradigm, or the use of computational devices 
that enhance the experience of everyday life by interfaces 
that are embedded within the physical environment [6]. 
Several potential benefits of ubiquitous computing have 
been described that demonstrate how technology can 
support activities and values that are fundamentally 
different from those that are existing today [3]. Whereas 
most ubiquitous computing research efforts focus on 
improving sensor analysis and context recognition 
performance, only few research projects exist that focus on 
how such context-related information can be fed back to 
the users. ‘Wearable visualization’, the use of wearable 
computing technology to represent information, is a 
recently emerging application area based on insights from 
ambient display and electronic fashion. A wearable 
visualization uses small computers that can be continuously 
worn on the human body to communicate information, 
either to the wearer herself, or to other people in the 
wearer’s vicinity. It differs from more common visual 
applications on mobile devices in that wearables are 
specifically designed to be unobtrusively integrated within 
the user’s clothing. By merging visualization with fashion, 
clothing is considered as a sort of public display that is 
meant to ‘signal’ an interpretable meaning [11]. Because of 
its continuous and public setting, a wearable display can 
potentially alter the experience of the wearer or of other 
people present in the immediate vicinity. Ultimately, those 
onlookers might even be experiencing the presence of the 
wearer differently. Wearable visualization shifts the context 
in which people perceive and interpret information from 
space and architecture (i.e. spatial ambient display), or 
object affordances and product usability (i.e. ambient 
artifact), towards the presence of the user herself, who 
constantly shifts her contextual setting depending on 
location, activities or time of day. 
  
Figure 3. Wearable ambient visualization. Left: a light-
emitting basketball jersey showing game-related information 
(Designer: Mitchell Page, [14]); Right: a wearable folding 
device conveying activity information (Designer: Monika 
Hoinkis, [16]).  
Dissimilar to fashion, which is ultimately decided by the 
wearer, a wearable display determines its visual presence 
autonomously, depending on sensor-depending 
instructions. As the wearer thus looses the power to 
determine her visual presence, such display can become a 
useful tool for persuasive purposes: to influence the 
display, the wearer will ultimately need to alter her 
behavior. Figure 3 shows two wearable ambient displays. 
On the left, TeamAwear, an electronically-enhanced 
basketball jersey that is capable of displaying publicly 
available sports data related to the wearer (e.g. fouls, score, 
time clocks)[14]. On the right, a fashion-neutral wearable 
device that creates fabric folds depending on environmental 
data related to the wearer, such as the amount of 
movements, sounds and social contacts over the time span 
of a day [16]. The designs of both displays were inspired by 
the ambient display concept: they both attempt to convey 
information through “subtle changes in form, movement, 
sound, color, smell, temperature, or light” [18], are based 
on ‘non-critical’ dynamic data streams, can be observed in 
the periphery of human attention, are meant for a non-
expert audience, and are designed with attention to visual 
aesthetics to increase their general acceptance by the 
public. Both displays contain subtle persuasive qualities, 
aiming to alter the behavior of the wearers to some degree. 
For instance, the TeamAwear’s original design hypothesis 
consisted of providing additional information to the players 
in a non-intrusive way. By wearing these jerseys, it was 
expected that players would make better in-game decisions 
and thus experience a more challenging game-play. 
However, although the players felt more confident, the 
highest impact was reported by the referees, coaches and 
audience members. Similar to an ambient display, the 
folding display was specifically designed to become 
understandable over time, only by those people that had 
extensive exposure to the display, or were personally 
informed by the wearer about the used data mapping 
algorithms. Here, the design deliberately used an 
ambiguous metaphor of fabric folding to ‘encrypt’ the data 
in time and effort for obvious privacy reasons. In contrast 
to the large-scale context of spatial ambient displays, 
wearable visualizations represent information within the 
図 1.6: 布を利用したフィードバック
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Abstract & Reﬂective
センサ等から得られたデータをそのまま数値等の形ではなく，データを抽象化する事により，ユー
ザの行動が各自の目標に対しどのように変化したのか分かりやすくなり，行動の促進へと繋がる．例
えば運動などをすると木が生長する，等というデザインは Persuasive Technologyの研究では良く
用いられている．
Unobtrusive
データの収集・提示は,“控えめに”行うべきである．データの収集を行うのにユーザの手を煩わせ
たり，その情報をユーザが見る為にわざわざユーザが現在の作業を中断しなければならないようなデ
ザインは望ましくない．情報はユーザが必要な時に必要な場所ですぐ情報が見れる必要があるが，不
必要な注目をユーザから集めるべきではない．
Public
データの収集・提示は，“一般的”な方法で行う事が望ましい．たとえば町中を歩いていて様々な人
が一般的に利用している，例えば携帯電話など，共有スペースや周りの目の中でも利用しやすいもの
が良い．所持していて技術がユーザを不快な気持ちにするべきではない．
Aesthetic
ユーザが長期間利用する事が想定されるシステムの場合，美的で探求的なデザインにする事により,
ユーザの興味を持続させる事が出来る．技術の物理的・仮想的な部分は快適で興味を引きつけるよう
な物がよい．
Positive
ユーザを励ます為には，ポジティブなフィードバックを行う．目標を達する為に望ましい行動を
ユーザが行った際には褒め，望ましくない行動をしたとしても罰を与えてはいけないが，興味は持続
するようなデザインにする必要がある．
Controllable
必要な場合，ユーザにデータの編集・削除や，コントロールの権限を与える．誤ったデータが表示
されてしまったり，センサで取得できない別の同様の行動を行った際に自分の努力が加算されない際
の，技術への不信感・不満などを取り除く事が出来る．
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Trending / Historical
ユーザの過去の努力と，そのゴールが明確になるようなデザインにする．過去の実績を利用する事
により，時間が経過しても常に目標を見直すことができ，また，情報の移植性も上がる．常に目標を
意識することが可能となる (”keep her eyes on the prize”)．
Comprehensive
ユーザの目指す目標に関係のある行動で，それが技術でセンシングできる行動であれば，人工的に
制限してはならない．例えば健康的な生活が送ることが目標の時，「歩く」ことはセンサーでデータを
取るが，「自転車でサイクリングをする」ことのデータは取らなかった場合，ユーザ自身は運動をして
いるにもかかわらずシステムに反映されず，ユーザのやる気を無くしかねないことになる．
これらの 8つの項目をシステムのデザインに取り込むことで効率よく行動改善を行うことが可能
であると述べられている．しかしもちろんすべての場合にこのデザインが理想的であるかと言われる
と，必ずしもそうではないと思われる．特に “Historical”および “Unobtrusive”な要素については
必ずしもこの指針の通りでなくても説得効果はあると以下のように考える．
Historical E. A. Lockeと G.P. Lathamは，日常生活でなんらかの行動をとる場合，目標値を設
定せず最善の努力を促すよりも，高い目標値を設定し目標を達成するよう促す方が，より高効率に仕
事をこなすことができるとされている [5]． また，高山は，Persuasiveアプリケーションにおいて
目標を自分で設定する事が行動の促進に効果的である事を述べている [12]．しかし，人間は行動の改
善をしたいと漠然と思っていても明確な目標を持っていない場合もある．いくつかの行動学的研究に
置いて，家庭の電気代に対する意識調査を行った所，ほとんどの回答者が現在自分の家庭で一ヶ月に
どれだけの電気を使っているか分からない，という結果が得られた [2]．電気の消費なり，歩く距離
なり，自分の日常の行動で，自分が普段どの程度その行動を行っているのかという事を知っている事
は予想以上に少ない．このように現状の自分の状態を正確に知っていないと目標は立てづらいと考え
られる．
このように特にしっかりとした目標が無い場合や，現在の自分の状況を知らない場合，また，水・
電気等の日常で “継続的に使う”資源などの節約の場合はあえて過去の自分の努力や目標までどの程
度努力をしたかが分かるデザインよりも，常に現在の状況のみをフィードバックするデザインの方が
分かりやすく，またそのフィードバックを参考にすぐに現在の自分の行動を振り返り，即時に改善で
きると言う点で優れているのでは無いだろうか．
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Unobtrusive 果たしてデータの提示は,“控えめに”行うべきだろうか．デザインはユーザの意思の
強さによっても違った物が良いと言う可能性も捨てきれない．「本当に自分の習慣をどうにかして変
えたい」と思っているユーザは，「可能であるなら習慣を変えたい」と思っているユーザよりも “控え
めではない”フィードバックの方が常に意識を喚起させられ，意識的に習慣の変化へと繋がるケース
も存在するだろう．例えば運動をしたいと心から思っているが，しかし意思が弱い人がいたとする．
ユーザの邪魔をしない控えめなデザインであれば好きな時に自分の状況を確認でき，行動の阻害を
される事も無く運動を続ける事が可能かもしれない．ところがある時意思が弱くなり，諦めてしまう
事もあるだろう．その際にフィードバックが控えめである事によりユーザに忘れられがちになる事も
考えられる．このような状況に陥ったとしてもどうにかして行動を継続したいユーザの場合は，控え
めなデザインよりもユーザに積極的に訴えかけて意識させるようなデザインの方が諦めずに続けら
れる可能性がある．EcoIslandというアプリケーションがある．詳しくは第 2.1で述べるが，このシ
ステムはユーザの行動を取得し，それをディスプレイ上に絵画の形で表示した．しかし実際ユーザが
アプリケーションに慣れると絵の変化が気にならなくなるなどの問題点も挙げられた．このように，
ユーザの強制的に意識させない控えめなフィードバックよりも，ユーザの注意を集めるようなフィー
ドバックが効果的に働く場合もあると考えられる．
そこで本研究では，第 1.1.3章で挙げられた 8つのデザイン指針のうち，ユーザが自由に好きな時に
見ることが出来る控えめなフィードバックとユーザに積極的に意識させるようなObtrusiveなフィー
ドバックの目的行動や意識への影響の差，および過去の自分の努力が分かるようなデザインと現在の
自分の状況のみを細かくフィードバックするデザインの与える影響を調べる．この４通りのシステム
の与える影響を調べる為にAmbient Lifestyle Feedback Systemの概念を導入し，日常でユーザが
改善したいと思う行動に対してAmbientなフィードバックを返すシステムを作成する事によって比
較・評価する．場合によってはリアルタイムでユーザの意識を集めるフィードバックの方が大きな説
得効果があること，またその組み合わせによる効果，ユーザの意識への変化に関して検証する．
1.2 本論文の構成
本論文の構成は以下の通りである.
第 2章 CAPTOLOGYを利用した既存研究の特徴を挙げ，第 1.1.3章に挙げたデザイン指針である
“ユーザの意識をさせないデザイン”，“過去の自分の努力が分かるデザイン”との比較，およびその問
題点について述べる．
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第2章 関連研究
本章では画像変化を用いた動機付けの研究事例についてその特徴と問題点を挙げ，本研究との比較を
行う．更に画像変化に関するアンケート調査について，その内容と結果を示す．
2.1 Ambient Lifestyle Feedback System
我々は，生活習慣の改善に対するモチベーションを維持する方法としてAmbient Lifestyle Feedback
Systemを提案している [10]．これは，センサを使用して運動や歯磨きなどの日常生活に関するデータ
を取得し，そのデータを基にした視覚的なフィードバックをユーザに返すことで理想的な生活習慣の
動機付けを行うシステムである．図??にシステムの概要図を示す．このAmbient Lifestyle Feedback
Systemの利用例としてVirtual Aquariumと Persuasive Artが挙げられる．
図 2.1: Ambient Lifestyle Feedback Systemの概要図
Virtual Aquariumは健康な歯を保つためには欠かせない，歯磨きの習慣づけを支援するアプリケー
ションである．図??にVirtual Aquariumの概要を示す．ユーザが毎日十分な時間歯を磨いているか
どうかは，歯ブラシに取り付けた加速度センサのデータを基に判断する．そしてその結果が，仮想
の魚が棲む水槽に反映される．例えば一日 2回充分に歯を磨いていると水槽はきれいに保たれ，魚
は成長する．更にその状態が続けば魚は卵を産み増えていく．逆に歯磨きの習慣が正しく身について
いないと水槽は汚れ，魚は病気になってしまう．またこのアプリケーションは家族での使用を想定し
ており，水槽を常に清潔に保つためには参加しているユーザ（家族）全員の協力が必要になる．この
Virtual Aquariumを使用する前後で歯を磨く時間を比較したところ，アプリケーションを使用した
5
図 1.7: Ambient Lifestyle Feedback Systemのシステム
第 3章 本研究で作成したアプリケーションの詳細について述べる.
第 4章 実際にインターネットの利用をフィードバックするアプリケーションを使った実験について
述べる．以下では実験の被験者・方法・期間などの詳しい説明を行う.
第 5章 評価実験，またインタビューの内容から即時フィードバックと注意を引きつけるフィード
バックの与えた影響に関しての結果について述べる．
第 6.1章 実際の実験より得た結果から，提案手法について考察を行う．また，今回のユーザスタ
ディの結果として挙げられた課題点について述べる.
第 7章 本研究の結論を述べる．
第2章 CAPTOLOGYを利用した研究
本章では，CAPTOLOGYを利用した既存研究の特徴を挙げ，第 1.1.3章に挙げたデザイン指針で
ある “ユーザの意識をさせないデザイン”，“過去の自分の努力が分かるデザイン”との比較，およびそ
の問題点について述べる．
2.1 EcoIsland
EcoIslandとは，昨今進む地球温暖化に着目し，ユーザの「二酸化炭素を削減する」行動を促すシ
ステムである [9]．システムはユーザの行動に応じてフィードバックをパソコンのディスプレイを利
用して返す．ディスプレイには仮想の島の絵が表示され，行動内容によって水位が上がり，島が沈ん
でしまう．ユーザはあらかじめ用意された削減項目の中からその日に自分が行った行動を選択し，シ
ステムに対し「報告」を行う．削減項目には各々二酸化炭素の削減量が指定されており，合計削減量
に応じて島の水位が変化する．水位が上がることによりユーザは危機感を覚え，より理想的な行動を
とるようになる．またこのシステムは社会的側面・経済的側面からの説得のアプローチも行っている．
他の参加者との競争・家族内での協力や，現実世界で利用されている排出権取引を模したシステムを
導入することにより，複数の側面からの行動促進・意識の改善を目指している．
EcoIslandは実際に 20人の被験者を集め，評価が行われた．その際に問題となった点の１つが
フィードバックについてである．「島が沈む」と言うフィードバックは，実際に温暖化が進むと現実
世界で起こると懸念されている現象のため，「二酸化炭素を削減する」と言う行動との関連があって
実際に自分の行動を意識しやすいという利点が存在したが，実際この島が沈むスピードはきわめて低
速であり，自分が行動を行った際にどれだけの実績に繋がったのかが分かりにくいという意見があっ
た．行動を起こした際に自分の努力の成果がその場で理解しやすいようなデザインにすることによっ
てモチベーションが上がり，また逆に行動が足りない場合はすぐに自らの態度を改めることが可能に
なると思われる．
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EcoIsland
高山らは，説得工学による外発的動機付けとともに，社会的促進などの社会心理学や，排出権取引
制度などの経済学の理論を応用し，行動の継続を促すアプリケーション EcoIsland を制作し評価した
(図 1.2)[16]．EcoIsland では，目標行動を行い報告した内容に応じて，ポイントを得ることができ，
パブリックディスプレイ上に表示される仮想の島の周りの海水の水位が変化し，これが Persuasive
Art と同様にオペラントとして作用する．目標行動を 「CO2 を削減する行動を行い報告をする事」
とし，家族全員で規定値の CO2 削減行動を協力して行い報告させるよう設計した．島の状態が，家
族内だけでなく他の家族からも見られることにより，目標達成に対して競争や協力などの社会的な効
果が生まれる．さらに，実際に行われている排出権取引制度を応用し，目標値を超過したグループ
は，超過した削減分を排出権として，目標を達成できていない他の家族へ売り，更なるポイントを得
ることができる．これによって，目標値以上の達成を行う動機付けとなる．
実験では，目標 CO2 削減値を日本政府が掲げる 6パーセントとし，一人が排出する CO2 の量は
経済産業省が発表する統計を基に計算した．6家族の家庭内にデバイスを設置し，四週間にわたって
評価を行った．その結果，アプリケーションは，環境意識の変化に影響を与え CO2 削減行動への直
接の動機付けにもなったと答える被験者が多かった．しかし，目標値に関して，車の所有や外出の用
事など，被験グループごとに目標値の難易度が変わり，目標を簡単に達成できてしまうグループが大
半であったのに対し，目標をまったく達成できないグループも存在した．
図 1.1: Persuasive Art 図 1.2: EcoIsland
Houston & UbiFit
Consolvo らのグループは，毎日の歩数を記録することができる，携帯電話上で動作するアプリ
ケーション Houston を制作評価した (図 1.3)[3]．ユーザは，万歩計より読み取った値を携帯電話上
の Houston に入力し，友人らとそのデータを共有することで毎日の歩行運動が動機付けられる．実
験では，データ共有機能の有無で複数のバージョンの Houston を作り，13名の女性に対し三週間の
評価を行った．一週目は単に万歩計をつけてもらい普段の歩数のベースラインを測定し，二週目から
データ共有機能のあるグループと，そうでないグループとで分け，目標値を設定してアプリケーショ
ンを使用してもらった．目標値の設定方法は，一週目に計測した一日毎の歩数の 2番目に大きな値を
3
図 2.1: EcoIsland
2.2 Show-me
Kappelらは，家庭におけるシャワーの使い過ぎを防止するシステム “Show-me”を開発し，評価
を行った [4]．“Show-me”のシステムは浴室に設置される．シャワーのそばにはLEDが 16個縦に並
んだデバイスが設置しており，ユーザがシャワーを使い始めると 5リットル流し続けるにつき LED
の点灯が１つ増えて行く．シャワーの利用をやめるとLEDは消える．4家族にを被験者として 20日
間行われた評価においては一定の効果が見られたが，実験開始後暫くすると節水量は横ばいになりわ
ずかの節水を保ったままでありまだ節水の可能性は感じられる．その原因の１つとして，LEDを利
用したフィードバックは共感を呼びにくいことが考えられる．鈴木 [15]がフィードバックに対する “
共感”が行動に及ぼす影響を調べたように，フィードバックは共感を呼ぶようなデザインの方がより
効果が上がりやすい．
2.3 Hey Buddy, Take a Break!
人間の行動を変化させる際，フィードバックとして「ユーザの感情的な部分」に訴えるようなデザ
インの方が説得効果が上がるとされている [15]．“Hey Buddy, Take a Break”[10]は，実際の “モ
ノ”とのインタラクションを通して，ユーザの感情がいかに行動を変えるか，という所に焦点を当て
た，コンピュータの長時間利用をフィードバックするシステムである．コンピュータを利用している
人数は年々増加しており，仕事や勉強にも長時間のコンピュータを利用するようになって来た．コン
ピュータを利用する利点は様々であるが，その一方で長時間同じ姿勢でいる事に起因する体への負担
などは無視できない物になって来ている．これらの現状を改善するため，Tungらは人形のプロトタ
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図 2.2: Show-me
イプを発表した．センサーによりユーザのコンピュータ利用時間，姿勢などを分析し，その結果によ
りコンピュータの横に配置した人形の表情を変化させる．ユーザがその人形を触ると，人形の表情は
元に戻り，体を動かした事で同時に “長時間同じ姿勢でいる” 事が回避できる．また人形の表情が悲
しんだり喜んだりする様をフィードバックする事によりユーザの共感を得，行動を変化させる事が可
能であると考えられる．
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unhappy face. If the sitting posture is kept in a forward 
posture, most likely indicating working on a computer, 
similar signs will appear on the doll but with a longer 
waiting time, because this situation is not as hazardous 
as sitting askew. The ailing condition of the doll exhibits 
a calm display that will not distract users from working 
and at the same time still arouse their peripheral 
attention. The users do not relieve the doll by an 
anxious emotional impulse but by sympathy for the doll 
and eventually for themselves. When the users practice 
treatments on the doll, they actually take a break from 
work and heal themselves as well.  
     
4  Discussion
Emotional engagement as motivator
Calm, persuasive technology cultivates a new design 
sector where designers can explore. Our search for 
valid design principles for this sector is through design 
approach, making products with the goal of changing 
users’ behaviors. The design principles guide designers 
to properly apply clam, persuasive technology to tackle 
a problem. The main focus here is how to change users’ 
behaviors through their interactions with a product.  
We attempt to create interaction design for arousing 
users’ persistent emotional responses necessary to 
behavior change. Norman argues that human emotion 
can be affected by objects at various levels [19]. The 
different levels of emotion we intend to elicit for 
supporting motivation of lifestyle/behavior change are 
discussed below. 
In Simple Joy, blossoms or a connecting trail appear 
on the tablecloth when a user is slowing down a little 
bit or interacting with others while dining. The subtle, 
poetic visual effect serves as a positive reinforcement 
in the context and brings users aesthetic experiences 
at the same time. According to Norman’s three levels 
of emotional design, Simple Joy is visceral which can be 
pursued through a design focus on aesthetics. Actually, 
aesthetics does matter in design of ambient display 
because the information is going to be presented in our 
personal area. It should be able to re!ect individual’s 
lifestyle. In addition to visual perception of graphic design, 
the notion of aesthetic experience while interacting with 
surroundings augmented with ambient intelligence will 
pose a new topic remained to be studied further. 
Forest on the Way is designed for reducing fuel 
consumption through changing driving habits, arousing 
in users an echo of sustainability. The feedback that 
a forest is forming gradually as a driver has kept an 
eco-friendly driving behavior over time is provided 
to enchantingly remind the driver of a progress being 
made. As the awareness of such eco-friendly driving 
is rising, the process of planting a forest through 
maintaining eco-driving is meaningful in the socio-
cultural context. Meanings emerge through performing 
activities may trigger our emotion at re!ective level 
[20] where beauty comes from conscious re!ection 
in!uenced by knowledge and cultural background 
of users, what we call re!ection of self-image. As 
presentation of self in everyday life proposed by 
Goffman [21] has argued, people attempt to manage 
their impressions they want others to have. Taking the 
emotional response into account, feedback that allows 
users to move closer to their idealized images of self 
may help the designers attain the goal of persuasion.  
To encourage of"ce workers to sit in a healthful posture 
or takes regular breaks at work, Hey Buddy, Take a 
Break is designed to convey peripheral awareness to 
users via a human-"gure doll. When an individual sits 
incorrectly or has worked for a long time, an organ icon 
will appear on the doll’s surface to ask a touch from the 
user so as to make the icon fade. The interaction design 
might be humorous and intuitive for users because 
it is associated with acupressure, an ancient Chinese 
medical treatment. By doing the action, the user could 
change her posture accordingly and might further care 
about her health while seeing the organ icon on the 
doll’s surface. As suggested by Fogg [22], the fact that 
people respond socially to computer products has 
signi"cant implications for persuasion. In the sense, 
social cues such as physical cues through physical human 
Fig. 8. The display design of the healing doll of Hey Buddy, Take a Break!
図 2.3: Hey Buddy, Take a Break!
テレビ，ゲーム，コンピュータなどの利用は一般的に集中する事が多い．集中すると時たまモニタ
以外の物が目に入りにくかったり，或いは外部からの音が聞こえなくなったりする（選択的注意）．
フィードバックとして人形を使うのは体も動かせる点を考えると利点は多いが，極度に集中してる場
合はコンピュータから少し離れた所に物体の変化に気づかない可能性が高い．集中してる際の緊張こ
そ定期的にほぐす必要がある為，集中してる時にもさりげなく視界に入るようなデザインが望ましい．
第3章 アプリケーション
本章では本研究で作成したアプリケーションの詳細について述べる.
3.1 概要
本研究では，第 1.1.3章で挙げられた 8つのデザイン指針のうち，ユーザが自由に好きな時に見る
ことが出来る控えめなフィードバックとユーザに積極的に意識させるような Obtrusiveなフィード
バックの目的行動や意識への影響の差，および過去の自分の努力が分かるようなデザインと現在の自
分の状況のみを細かくフィードバックするデザインの与える影響の差を比較・評価し，場合によって
はリアルタイムで “Obtrusive”なフィードバックの方が大きな説得効果があること，またその組み合
わせによる効果，ユーザの意識への変化に関して検証する．
“ユーザに意識してもらうデザイン”と “ユーザのじゃまをしないデザイン”，“リアルタイムなフィー
ドバックを行うデザイン”と “過去の自分の努力が分かるだけのデザイン”を組み合わせで以下の様に
4通り作成する．
² ユーザの邪魔をしない/リアルタイムなフィードバック
² ユーザの邪魔をしない/過去の努力が分かる　フィードバック
² ユーザに強制的に意識させる/リアルタイム　なフィードバック
² ユーザに強制的に意識させる/過去の努力が分かる　フィードバック
対象となる行動としては，ユーザが “継続的”かつ日常的な利用行動で，出来るならばその行動を
見直したい，と思っている行動が望ましい．そこで多くの人が利用していると考えられる「インター
ネットの利用」に注目し，ユーザの利用状況を解析・フィードバックを行うシステムを開発する．
フィードバックは，普段ユーザ自身が利用しているコンピュータを利用する．コンピュータの利用
は比較的集中する事が多く，周りの状況の変化に気づかない可能性が高い．集中している際にもさり
げなく視界に入るようにするため，インターネットを利用している際には画面の端に常に表示させる．
特にユーザの邪魔をしないフィードバックに関しては共感を集めるような絵画形式のフィードバック
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を利用する．絵画のフィードバックを利用する事により文字情報で表すよりも直感的に理解する事が
可能であると考えられる．
3.1.1 インターネットの普及状況
昨今，コンピュータの普及が進み，多くの人がその技術を日常的に利用するようになった．技術の
進歩とともにインターネットの利用もより一層便利になり，総務省による情報通信統計データベース
[13]によると平成９年度には 10％だった日本におけるインターネットの普及率が平成 20年には 75
％になるなど，その便利さからインターネットの普及率は年々右肩上がりに増えている．インター
ネットを自由に利用できることにより，様々な有益な情報の収集・発信，あるいはネットワーク上で
のコミュニケーション手段として多いに活用することが可能となり，日常生活をより豊かにすること
が出来る．
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図 3.1: インターネット普及率の推移（総務省調べ）
その一方，インターネットを目的も無く利用し続ける事も可能となり，特に必要でもないのに気が
つけば長時間利用してしまっている，等という事も少なくはない．スタンフォード大学の調査 (2000)
を図 3.2に示す．この調査によると，インターネットを１週間に５時間以上利用する人は，インター
ネットを利用しない人に比較して家庭外の社会的なイベントへの参加が少なくなったり，家族や友人
と過ごす時間が相対的に少なくなったと感じている人が多い．つまり，インターネットを利用するよ
うになって社会的孤立が増加していると報告されている [8]．また，別の調査において行われたユー
ザの意識調査では，日常的にインターネットを利用する人のうち，インターネットから数日間はなれ
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る事が難しい（13.7%），想像したよりも長い時間インターネットを利用している（12.4%），イン
ターネットの利用時間を短くする必要にかられたことがある（12.3%），家族や友人の不必要なイン
ターネットの利用を控えさせようとした事がある（8.7%）など，インターネットの無駄な利用に関
して何らかの問題意識をもっている人は増えて来ている．また，コンピュータの長時間利用を続ける
事により，気づかないうちに長時間同じ姿勢で座り続ける事も多いと考えられる．このような習慣が
続くと手首の弱化やテニス肘に始まり，体や首の痛みにまで発展する可能性もある．
0	   2	   4	   6	   8	   10	   12	   14	  
stayed	  online	  longer	  than	  intended	  very	  o6en	  or	  o6en	  
seen	  a	  need	  to	  cut	  back	  on	  Internet	  use	  at	  some	  point	  
a>empted	  to	  conceal	  non-­‐essen@al	  Internet	  use	  from	  family,	  friends	  and	  employers	  
 used	  the	  Internet	  as	  a	  way	  to	  escape	  problems	  or	  relieve	  nega@ve	  mood	  
 felt	  their	  rela@onships	  suﬀered	  as	  a	  result	  of	  excessive	  Internet	  use	  
（％）	
図 3.2: スタンフォード大学による調査 (2000)
インターネットの利用が必ずしも悪いわけではないが，ユーザに自分がどれだけ利用しているのか
を意識することは重要である．もし不必要なインターネット利用である場合は自らの意思で改善出来
るようなアプリケーションの制作を目指す．
3.2 実装
3.2.1 システム概要
本システムでは，コンピュータを利用して得たユーザのインターネット利用状況を収集し，分析し
たデータをユーザが実際にインターネットを利用しているコンピュータに表示する事でフィードバッ
クを返す．行動の監視の為に，ユーザはパソコンで常に今回作成する専用アプリケーションを起動し
ておく．集めたデータは各個人の PCにログとして保存しておき，適宜フィードバックに利用する．
ユーザのインターネットの利用は 1秒単位で計測し，結果を以下の要領でユーザの PCに表示した．
なお，インターネットの利用は現在のアクティブプロセスを監視する事によって計測する都合上，監
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視プログラムがOSに依存するため，本研究ではWindow版とMac版の２種類を制作し，それぞれ
C#，Objective-Cで実装を行った．
行動の取得	
フィードバック	
ログの保存	
csvファイル	
解析，記録	  
C#,	  Objec,ve-­‐C	
図 3.3: システム概要図
3.2.2 フィードバックデザイン
ユーザの邪魔をしない/リアルタイムなフィードバック
今回は、ユーザの邪魔をしないデザインとして “花の本数が増減する”プレゼンテーションとした．
過去の研究 [14]において，様々な種類の絵画 (抽象画・風景画・人物画・静物画)を,歩数増加の動機
付けとして利用し比較評価した結果,風景画の木の生長が,最も印象が良く感情移入できたと答える被
験者が多かったため，同様に植物のデザインを採用した．今回は「インターネットを使い続ける」＝
「理想的ではない」の印象を持たせるため，インターネットを利用し続けると徐々に花が減って行く．
また，Consolvoらが提示した 8つのデザイン指針 [1]に挙げられる様になるべくNegativeなフィー
ドバックは使わず，「花が枯れる」ではなく「減少」というフィードバックを採用した．減る事による
Negativeな印象は残るが，減っても基本的に花は美しいままを保つ事が出来る．
ユーザの邪魔をしないフィードバックとして，インターネットを利用していると常に絵が表示され
ている状態とした．ユーザは画面の邪魔にならない場所にフィードバックを表示し，インターネット
を利用すると常に手前に表示される為，ユーザは見ようと思った時に，特に作業を中断する事無くい
つでも見る事が出来る．インターネットを利用していない際は，背面に移動する為，ユーザのその他
の行動を阻害する心配は無い．また、リアルタイムなフィードバックとしては，インターネットの利
用 5分毎にプレゼンテーションとして花の本数が減少するようにした．ユーザはプレゼンテーション
の状況を見る事により現在の自分の状況を知る事が出来，場合によっては自分の行動の見直しをする
事が出来る．また，減った花はインターネットを利用しない時間が 5分経過するにつれ徐々に回復し
てゆく．
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図 3.4: ユーザの邪魔をしないフィードバックの様子
インターネットを使い続ける	
インターネットを使用しない	  
図 3.5: ユーザの邪魔をしない/リアルタイムなフィードバックのデザイン
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フィードバックは図 3.5の様に 7段階用意し，5分で 1本減少するので計 30分で花の本数は最少
になる．悪化しすぎると回復に時間がかかり，ユーザのモチベーションを損ねるため，これ以上悪化
する事は無い．
ユーザの邪魔をしない/過去の努力が分かる　フィードバック
ユーザの邪魔をしないデザインとしては，上記と同じ，花が減って行くフィードバックを利用す
る．このフィードバックにおいては、ユーザにリアルタイムにフィードバックを与えず，代わりに過
去の自分の実績との比較によってフィードバックが変わるようにする．同様に花のフィードバックは
図 3.6に示すように，7通りを用意した．フィードバックは，日付が変わった際に変更する．日付が
変わった際，その日の合計利用時間が，過去７日間の平均利用時間よりも長い場合はフィードバック
が 1段階悪化し，平均よりも短い場合は、1段階回復する．このデザインにより，過去の自分と現在
の自分との実績が分かり，毎日の利用を総合的に見直す事が出来る．悪化した場合でも回復に対する
モチベーションが下がらないように，同様に７段階のフィードバックにとどめる．
過去一週間の平均より長い	
過去一週間の平均より短い	  
図 3.6: ユーザの邪魔をしない/過去の努力が分かるフィードバックのデザイン
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ユーザに強制的に意識させる/リアルタイム　なフィードバック
ユーザに意識させるデザインとして，行動に応じてGrowl1を表示する．GrowlとはMac OSX用
の通知ソフトで，様々なアプリケーションからの通知をデスクトップにアラートとして表示させる．
Windows版のGrowlはまだ普及していないので，同様の機能を実装した．リアルタイムなフィード
バックは，花の増減のスピードとそろえ，5分に 1回の通知とした．インターネットの継続利用 5分
毎に効果音とともにアラートが出現し，現在の継続利用時間を表示する．Mac版はアラートにマウス
を重ねると “×”ボタンが出現し，このボタン押す事によって消えるが，ユーザの現在のタスクを中
断させる事になり，結果的にユーザの注目を得る．またWindows版 “×”ボタンははじめからアラー
トについている．デザインに関しては図 3.8に示した通りである，ただし Growlを利用している場
合アラートのデザインや表示場所は個人で変更が出来る為，具体的なデザインはユーザによって異な
るが，表示内容は当然同一の物である．
(a)インターネット利用時にアラートが出ている様子
(b)アラートのデザインと内容
図 3.7: アラートを利用したフィードバック
1http://growl.info/
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ユーザに強制的に意識させる/過去の努力が分かる　フィードバック
ユーザに意識させるデザインとしては，上記と同じくアラートを利用する．一日の終わりに，その
日の利用状況と過去７日間の平均利用状況を比較し，その結果をアラートに表示する．同様に “×”
を押すと消える．
図 3.8: 過去の自分の成果との比較を行うフィードバック
第4章 ユーザスタディ
本章では，実際にインターネットの利用をフィードバックするアプリケーションを使った実験につ
いて述べる．以下では実験の被験者・方法・期間などの詳しい説明を行う.
4.1 実験と目的
今回の実験では，第 1.1.3章で挙げられた 8つのデザイン指針のうち “Unobtrusive”および “His-
torical”について注目する．“ユーザに積極的に意識させないようなUnobtrusiveなフィードバック
か”および，“過去の自分の努力が分かるようなデザインか，現状が細かく分かるデザインか”の組み
合わせによって 4通りの評価実験を行い，それぞれの要素のユーザに与える影響の差を比較・評価を
行う．
4.2 被験者
実験の被験者は 10人で，全員男性であった．実験開始時の年齢は 2224歳で，平均年齢は 23.0
歳であった．今回の研究はインターネットの利用に関する調査であり対象としては日常的にインター
ネットを利用している人が望ましいため，被験者としては日々コンピュータを利用する人が多い，情
報系を専攻している学生のみにしぼった．また，各自の PCにアプリケーションを入れてもらう為，
所持 PCのOSはMac OS 10.5以上あるいはWindowsXP以上とした．
4.3 評価期間と方法
評価期間は第 3章で作成した４通りのフィードバックに加え，何のフィードバックも無い期間を１
週間加えて計５週間とした．最初の一週間はフィードバックを行わずに平常時のインターネットの利
用を調べる．各週通して取得する定量的な項目は，インターネットブラウザがアクティブだった時間，
アクティブではなかった時間，一日の合計利用時間，提示されたフィードバックの種類である．5種
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類のアプリケーションを毎週被験者にインストールしてもらい，実験を行った．また，合計で 5週間
の実験を行ったが，実験期間が年末年始を含んでいたので一般的に行動が普段とは変わりやすいその
期間を除き，3週間目と 4週間目の間に 1週間中断し，正月明け 1月 4日から実験を再開した．実験
の流れおよび期間を図 4.1に，実験の内容を図 4.2に示す．
12月	 1月	
7	 14	 21	 28	 4	 11	 18	
1週間目	 2週間目	 4週間目	3週間目	 5週間目	
図 4.1: 実験の流れおよび期間
本来はアプリケーションへの慣れなどの項目を排除する為に，被験者毎にアプリケーションの利用
の順番を変えるべきであるが，3週間目や５週間目にあるように過去のデータを利用する項目がある
ため，その条件を揃える為に実験の順序は統一した．
リアルタイム性	   Obtrusiveさ	  
1(ログ期間）	   -	   -	  
2	   即時 Unobtrusive	  
3	   即時でない	   Unobtrusive	  
4	   即時	   Obtrusive	  
5	   即時でない	   Obtrusive	  
図 4.2: 実験の内容
第5章 結果
評価実験，またインタビューの内容から即時フィードバックと注意を引きつけるフィードバックの
与えた影響に関しての結果について述べる．
5.1 実験結果
5.1.1 被験者について
被験者の各情報は，表 5.1に示す通りである．予想インターネット時間とは，被験者本人による一
日の使用時間の予想である．
表 5.1: 被験者の情報
被験者 性別 年齢 改善意識 予想インターネット時間
A 男性 22 あり 12時間
B 男性 23 なし 7.5時間
C 男性 22 あり 3.5時間
D 男性 24 なし 12時間
E 男性 24 あり 3時間
F 男性 24 あり 5.5時間
G 男性 23 なし 1.5時間
H 男性 24 なし 10時間
I 男性 22 あり 1時間
J 男性 24 あり 5時間
第 5章結果 24
5.1.2 事前アンケート
今回，コンピュータを利用した実験を開始する前に事前に被験者に日常的なコンピュータ（イン
ターネット）利用方法に関して聞き取り調査を行った．その結果を以下に示す．
表 5.2: インターネットの使用頻度に関する質問項目および結果（単位：人）
項目 とても多い そこそこ多い 普通 少ない ほとんど利用しない
普段のインターネットの使
用頻度はどれぐらいですか
8 2 0 0 0
普段のコンピュータの使用
頻度はどれぐらいですか
9 1 0 0 0
表 5.3: インターネットの利用態度に関する質問項目および結果（単位：人）
項目 とても良
くある
良くある たまにある ほとんど
ない
まったく
ない
気づいたらインターネットを無為
に利用している事がありますか
2 4 2 1 1
インターネットの無為な使用を改
善したいと思うことはありますか
2 0 4 3 1
自分が一日にどれくらいインター
ネットを利用しているのか気にな
る事がありますか
0 1 5 2 2
今回実験の対象としたのは，身の回りのコンピュータを日常的に使っている人であり，表 5.2のよ
うにその点に関しては全ての被験者が自分の利用を意識している結果となった．同様にインターネッ
トの利用に関しても全ての被験者が自分が多く利用する事を意識していた．また，表 5.3にある通り，
10名中 8名の被験者が自分がインターネットを無為に利用している事に気づく事があり，6名が改善
したいと思った事があると回答した．一方，自分が一日にどれだけコンピュータを利用しているのか
に関しては特に強く気になった事がある人は少なく，時間に関して意識している人は少数であった．
加えて，自分がどれだけインターネットを利用しているかの予想を書くよう頼んだ所，表 5.1のよう
になった．コンピュータの利用用途（複数選択可）について尋ねた所，図 5.1のような結果となり，
やはりインターネット関連の項目を利用している人は多い．「その他」には， Twitter， 囲碁やゲー
ム，スケジュール管理・蔵書管理・知識管理，ネットゲームなどが挙げられた．
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図 5.1: コンピュータの利用用途
5.1.3 週毎の利用時間の推移
以下に実験を通して得た被験者の実際のインターネット利用時間（一日の平均利用時間，ブラウザ
がアクティブになった回数，一回のインターネットの最大利用時間）の推移を週ごとに示す．なお，
各週の内容は以下の通りである．
1週間目 普段の利用を調べる為にログをとる期間．アプリケーションは裏で動かしておくが，フィー
ドバックは特に行わない．
2週間目 リアルタイムで，ユーザの意識を集めないフィードバックを行う．花の絵をフィードバッ
クとして利用し，５分毎に花が減って行く．
3週間目 過去 7日間の平均と比較し，花が増減するフィードバック．一日に一回フィードバックが
変化する．ユーザの意識は集めない．
4週間目 リアルタイムで，ユーザの意識を集めるフィードバックを行う．アラートをフィードバッ
クとして利用し，継続利用５分経過毎に経過時間をアラートとして出す．
5週間目 過去７日間の平均と比較し，その結果をアラートとして表示する．一日に一回フィードバッ
クを出し，ユーザの意識を集める．
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図 5.2に，各週の一日の平均インターネット利用時間を，図 5.3に，各週の一日にブラウザがアク
ティブになった回数を，図 5.4に，一回あたりのインターネットの最大時間を示す．なお，図 5.2，図
5.3に関しては，1名の被験者に関してはデータが不足しているため，他 9名の結果を示す．また，結
果は被験者によって大きくばらつきがあったため，1週間目の利用を 100%とし，以降の利用を 1週
間目に対する割合で示す．
図 5.2: 一日の平均利用時間
最初の週のフィードバックの無い期間に対して，2週間目の一日の平均利用時間は平均で約 25%減
少し，４週間目は約 20%減少した．3週間目，５週間目に関しては，１週間目と比較して逆に増えて
おり，説得効果はほとんど見られなかったと言える．
図 5.3: 一日のうちにブラウザがアクティブになった回数
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一日のうちにブラウザがアクティブになった回数 (図 5.3)は，一日の平均利用時間と同様のW字
型の推移を見せた．2週間目に 30%程度の減少，4週間目に 10%程度の減少が見られたほか，3週間
目・5週間目に関しては 1週間目からの減少は確認できなかった．アラートを利用したフィードバッ
クよりも，花を利用したフィードバックの方が大きく減少している．ただし，ブラウザがアクティブ
になった回数に関しては大まかな傾向はみれるものの被験者によって大きくばらつきがある事が確認
できる．
0	  	  
50	  	  
100	  	  
150	  	  
200	  	  
250	  	  
300	  	  
350	  	  
1週間目	 ２週間目	 ３週間目	 ４週間目	 ５週間目	
A	  
B	  
C	  
D	  
E	  
F	  
G	  
H	  
I	  
J	  
平均	
(%)	
図 5.4: 一回のインターネットの最大利用時間
本実験を通して最も数字に変化があったのが一回あたりのインターネット利用の最大時間 (図 5.4)
である．リアルタイムなフィードバックを行った 2週間目と 4週間目は減少が見られ，特に 2週間目
は 50%近く減少している．ただし，3週間目と５週間目に関しては 1週間目より増えており，一回あ
たりのインターネット利用時間への影響は見られなかった．
図 5.5: 予想利用時間と実際の利用時間の差
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事前アンケートで実施した各自のインターネット予想時間と，実際に 1週間目にインターネットを
利用していた時間の平均を図 5.5に示す．この結果に関しては横ばいの被験者もいたが，半数以上は
予想と実際の利用時間に 2時間以上の差があった．実際に自分が普段どれくらいの時間をインター
ネットに割いているか，あまり正確に理解していない人が多いという結果となった．
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5.1.4 事後アンケートによる意識調査
念のため，1週間目に導入した，フィードバックの無いアプリケーションを利用した際に普段と行
動が変わったかどうかを尋ねた所，10名中 2名が多少意識してしまったと回答した．
表 5.4: フィードバックの分かりやすさに関する質問項目および結果（単位：人）
項目 良く理解
できた
だいたい理
解できた
どちらで
もない
余り理解で
きなかった
全然理解で
きなかった
2週間目はインターネットを使
わない時間 5分後とに花が一本
増えてゆきました。分かりやす
かったですか？
5 4 0 1 0
3週間目はある日の利用時間が
直前 7日間分の平均よりも長い
と花が一本減り、平均より短い
と花が一本増えてました。分か
りやすかったですか？
1 3 1 3 2
4週間目はインターネット利用
5分ごとにアラートがでました。
分かりやすかったですか？
9 0 0 1 0
5週間目はある日の利用時間を
直前 7日間分の平均と比較した
アラートが一日一回でました。
分かりやすかったですか?
4 3 0 2 1
フィードバックの分かりやすさに関する調査項目を表 5.4に示す．本実験で利用したフィードバッ
クのうち，最も分かりやすかったという意見が得られたのはリアルタイムにアラートを出す 3週間目
のアプリケーションであり，これに 1週間目の花がリアルタイムに増減するアプリケーションが続い
た．過去の努力を表示するデザインに関してはアラートを用いた 5週間目の方が分かりやすかった
と答える人が圧倒的に多く，花を利用した 3週間目はどちらかと言うと分かりにくいという意見が目
立った．
第 5章結果 30
図 5.6: 花が減ってゆくことに関して、どのようなことを感じましたか？（複数回答）
表 5.6に，花が減って行く事に関してユーザが感じた事の一覧を示す．多くの被験者がリアルタイ
ムなフィードバックを行った際（２週間目）には花が減った際に残念な気分になり，花を増やそうと
した事が分かる．その一方で，花が減るとデスクトップの専有面積が減る為，嬉しくなり，花をより
減らそうとしたという被験者も存在した．また，過去の平均と比較を行った 3週間目のフィードバッ
クは，花の本数が減少しても特に何も感じなかった人が多かった．
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図 5.7: 花が増えてゆくことに関して，どのようなことを感じましたか？（複数回答）
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表 5.7は，逆に，花が増えて行く事に関してユーザが感じた事の一覧である．花が減少した時は残
念な気持ちになった被験者が多かったが，花が増加した際に逆に嬉しく感じた人は少なく，とくに何
も感じない人が多かった．特に花の増減共に 3週間目は変化のスピードが緩やかであったため，気づ
かなかったり無関心になる人が多かった．
(a)どちらの方がより行動が変わったと思いま
すか？
8	  
2	  
2週間目	
3週間目	
（人）	
(b)今後使い続けるとしたらどちらの方が良い
ですか？
図 5.8: [花のフィードバック時] 2週間目と 3週間目に対するユーザの意識
ユーザの 2，3週間目の意識について尋ねた所，10名中 7名が 2週間目の方が行動が変わったと
答え，3週間目の方が変わったと答えた被験者は 1名に止まった (図 5.8 (a))．このの理由としては，
2週間目の方が変化に気づきやすい，インターネット利用時間を反映している事が直感的に分かるか
ら，自分の意志で行動を変えた時に，花の回復もリアルタイムなのですぐに結果を確認できるから，
という意見が挙げられる．逆に 3週間目は変化が分かりにくい，1週間分の平均だと余り思い出せな
い，などの回答があった．
2週間目と 3週間目の好みに関しては，8名がリアルタイムに変化する 2週間目を好んだ (図 5.8
(b))．また 3週間目を好んだ被験者は 2名だったが，その理由は容易に花を枯らしておけるから，（5
分に 1度のフィードバックが)せっかちだから，などである．
また，4・5週間目に関してもアラートに対するユーザの意識を調査した (図 5.10)．この結果は 2・
3週間目と同様に，リアルタイムフィードバックを返す 4週間目を好む人が多く，実際に行動もリア
ルタイムの方が変化しただろうと回答した．4週間目に関しては，改善意識があるなら影響力が強い
方が良いから，リアルタイムなお知らせのほうが自分の現状を理解しやすいから，などという意見が
あったが，場合によっては両方を併用しても良いという意見も複数あり，花を利用したフィードバッ
クと比較すると意見はわかれた．
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図 5.9: アラートが出現する事に関して，どのような事を感じましたか？
図 5.9に，ユーザがアラートが出現する事に関して感じた事の一覧を示す．アラートが出た際に自分
の行動を買えようと思ったユーザは 5分に 1回のアラートが出る 4週間目の方が多かった．また，一
日に一度アラートが出る 5週間目に関しては，とくに何も感じなかったと答えた人が 4週間目より多
く，これは 2，3週間目の結果と類似し，リアルタイムより 1日に 1回のフィードバックの方が何も
感じない人が多いという結果となった．
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図 5.10: [アラートのフィードバック時] 4週間目と 5週間目に対するユーザの意識
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(a)どちらの方が分かりやすかったですか？
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(b)今後使い続けるとしたら，どちらの方が良い
ですか？
図 5.11: 花のフィードバックとアラートのフィードバックに対する質問
花とアラートのフィードバックを比較した所，10名中 9名がアラートの方が分かりやすく，好ま
しいという結果が得られた (図 5.11)．アラートの方が分かりやすかった理由としては，利用時間を
数字で直接フィードバックしていたため，自分の利用状況が具体的に分かるという意見が多くを占め
た．しかしその一方で，花のフィードバックは現在の自分の利用時間が本数の増減により直感的に分
かるため，5分に 1回無機質なアラートが出現するより好みであるという回答も得られた．
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図 5.12: 全体で最も好みだったフィードバック
図 5.12に，全体を通してユーザに好まれたフィードバックを表す．全体的に花のフィードバック
よりもアラートの方が好まれたが，アラートの中ではリアルタイム・過去の努力が分かるデザインと
も半々で，各々のニーズや・好みは大きくわかれるという結果となった．
第6章 考察及び将来課題
本章では，実際の実験より得た結果から，提案手法についての考察を行う．また，今回のユーザス
タディの結果として挙げられた課題点について述べる.
6.1 考察
6.1.1 リアルタイムなフィードバックについて
結果より，インターネットの一日の利用時間，一回の最大利用時間，インターネットを開いた回数
の三項目全てにおいて，リアルタイムなフィードバックを採用した２週間目と 4週間目には数値の
減少が見られた．特に最大利用時間に関しては，アプリケーションを利用していない時・リアルタ
イムではないフィードバックの時に比べて大幅な時間の減少が見られた．5分毎という短いスパンで
フィードバックを返す事により，常に自分の状態が分かるので，その場での改善に繋がりやすいこと
が主な理由としてあげられる．
逆に一週間の自分の努力を反映させるデザインに関しては，フィードバックはリアルタイムに変化
をしなかったため，一日に一回花が減るだけでは花が減る事に関しての共感は生じるものの，行動の
改善には繋がらず，普段の利用と比較してほとんど変化はなかった．一日一回アラートが出る際には，
最大利用時間に若干の減少が見られる．アラートは一見しただけでは分かりにくいように絵ではなく
文字（数字）を利用していた為，アラートに注目して情報を見る事により自分の一日の成果を数字で
知る事が出来た所が影響していると思われる．一回あたりの利用時間が大幅に下がった事から，「長時
間続けていると余り好ましくない行動」を改善する行動に対してリアルタイムなフィードバックは有
効な手法であると考えられる．たとえばゲームやテレビなどは長時間連続で利用し続けると目や体の
疲れとなり，適宜休憩を取る事が望ましい．
また，今回のケーススタディである「インターネットの利用」は予想と現実の利用時間の間に大き
な差がある人が多かった．インターネットを長く利用している事を意識はしている物の，特に自分自
身の利用を正確に知っている人は少なかったため，例えば目標に向かって説得をするようなデザイン
で行動の改善を行うのは難しいと考えられる．「環境に良い行動をする」など，本来であれば全員が意
識しなければならないような行動だが，実際にはまったく意識していない人が存在する行動がある．
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このようなユーザに意識させる場合や，明確な目標が無い場合，現在の自分の利用量が分からない行
動の場合は，特にリアルタイムなフィードバックが適していると考えられる．
インタビューで得られた意見には，リアルタイムに花が減るのを防ごうと努力はしたが，逆に回復
する速度が遅かったため，回復させるのが面倒でやる気がなくなったという意見もあった．また，花
が減る速度が速すぎる，もっと多くの段階を用意するべきなど，花の増減の速度・種類に関して多数
の意見があった．花の種類をより多くする事によりユーザの興味を持続させる事が出来，適切な増減
速度を保つ事によりモチベーションを保つことが可能になる．ただし，例えばフィードバックの種類
が更に大きくなる事によって現在の自分の状況が分かりにくくなるよな状況にならないように回避す
る必要がある．
6.1.2 ユーザに意識させるフィードバックについて
本実験においては意識させるフィードバックとして用意したアラート・とくに意識せずともフィー
ドバックを確認できる花のフィードバックの二通りを用意した．実験の結果から，花とアラートの間
で大きな結果の差を見る事は出来なかった．ユーザに意識させるようなフィードバックは一度閉じる
とアラートが消える為，いったん消してしまうとユーザに意識的に働きにくく，大きな意識の変化に
は繋がらなかったと考えられる．一方，花のフィードバックに関しては，ユーザの意識を集めずに自
然なフィードバックを返す事を意図して実装されたが常にブラウザの手前に表示されていた為，ユー
ザによっては予想以上に意識してしまった事が結果から明らかになった．また，常に最前面に表示さ
れるのが邪魔で，むしろインターネットを利用し続ける事によって花の本数を減らそうとした被験者
も存在した．集中した際にもフィードバックが分かるように最前面に表示する設計としたが，ブラウ
ザの重要な機能の上に絵がかぶってしまったり，画面の大きさに対して大きなフィードバックが出る
事により，逆にそれが押しつけがましくなってしまった．改善方法としては，フィードバックをブラ
ウザのメニューバーやフッタに組み込んだり，OSのツールバーに表示させる小さなアイコンで表示
する事が考えられる．ただし，小さくて見づらかったりしないように考慮する必要がある．
6.1.3 フィードバックデザインとしての花・アラート
本アプリケーションの “ユーザに意識させない”フィードバックでは花の絵画を用いた．今回作成し
た花のフィードバックは第 6.1.2で述べたように有用性には大きな課題を残した物の，デスクトップ
の飾りとしては好意的な意見が多かった．また，“ユーザに意識させる”フィードバックではアラート
を利用した．アラートが出る事に対して 10名中 4名がこれを回避しようとした，などと答えた結果
から，アラートの与える心理的な説得効果は十分にあったと言える．ただし一方で，「普段からGrowl
のアラートが大量に出るので，アラートが出ても意識しない事が多い」という意見もあった．アラー
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トを利用する事は最近では一般的な手法になって来ているからこそ受け入れられやすいという点も存
在するが，逆に説得効果が薄くなる事も考えられる．
6.1.4 全体的な傾向
ユーザの好みとしては花のフィードバックの場合はリアルタイムに増減するものを好む人が多く，
アラートの場合は一日の成果が分かる方が好まれた．これは情報がしっかりと伝わる物が好まれた結
果と思われる．花のフィードバックにおいては一日に一回変化するよりも 5分に一回変化する方が
情報として分かりやすく，また，アラートに関しては一日の利用時間が文字情報としてしっかりと理
解する事が出来る為，一日一回のアラートが分かりやすかったと言う意見が多かった．全体で最も好
みだったフィードバックを尋ねた所，人によってまちまちではあったがリアルタイムに花が増減する
フィードバックをデスクトップの飾りとして楽しんだ人と，一日一回のアラートを実用的と好んだ人
が大半を占めた．
フィードバックの有効性は第 6.1.1章，第 6.1.2章に述べた通りであるが，実際にユーザに利用し
てもらう為には彼らが「使いたくない」と思うようなデザインではアプリケーション自体を利用しな
くなるので本末転倒である．行動を改善する為の利点は保ちつつ，吉井 [11]・舩橋 [16]らの研究で
行われているような好みによるフィードバックのカスタマイズ・現在の自分のレベルに合わせたアプ
リケーションのカスタマイズなどが出来るとモチベーションを高めたまま行動の促進を行う事が出来
ると考えられる．
6.1.5 改善意識と行動の変化
アンケートにおいて，各自のインターネット利用行動に関しての改善意識を調査した所，10名中 4
名が改善意識を持っていたという事が分かった．一日の平均利用時間を改善意識別にわけると図 6.1
のようになった．
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図 6.1: 改善意識と一日の平均利用時間の推移
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結果より，改善意識と行動への変化の相関性は見る事が出来なかった．ただし，改善意識の無いグ
ループは平均こそ改善意識のあるグループと差がないが，全体を見ると一人一人がまちまちな推移を
しているように見える．将来的により多くの被験者を集めて実験を行う事が出来れば，より異なった
傾向が見えてくるかもしれない．
6.2 将来課題
本章では，今回のユーザスタディの結果として挙げられた課題点について以下に述べる.
6.2.1 ユーザの意識を集めるデザインの再評価
ユーザの意識を集めるデザインとして利用したアラート，意識を集めないデザインとして利用した
花の絵があったが，結果的に双方とも意識を集める側面と集めない側面を兼ね備え，その効果は中途
半端な物であった．より正確に「意識を集めるデザイン」と「意識を集めないデザイン」をわけ，正
確な実験を行う必要がある．
6.2.2 カスタマイズ性
舩橋 [16]はCOPA(Customize Oriented Persuasive Application)を開発した．このシステムは，
Persuasiveアプリケーションにおけるフィードバックのカスタマイズを可能とする。ケーススタディ
として作成されたのは早寝早起きを促進させるアプリケーションで，例えばデジタル時計のフィード
バックにおいて，ユーザが時計のフィードバックの色を自由に変化させる事が出来る．カスタマイズ
の例を図 6.2に示す．実験を通して，フィードバックのカスタマイズ性はユーザに好意的に受け止め
られる事が分かった．
図 6.2: カスタマイズの例
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このようにフィードバックのカスタマイズを行える事により，モチベーションがより上がる事が考
えられる．例えばフィードバックを花・木・動物や，色・写真の変化など様々なフィードバックの中
から自分の好みに応じて選べることにより愛着が増し，説得により効果を与えることが考えられる．
また，１つのフィードバックに飽きた際に他のフィードバックに切り替える事が出来る，等，興味の
持続に関しても効果的だと考えられる．
また，フィードバックを行う間隔をユーザ毎に設定できれば，ユーザの必要度に合わせた適切な間
隔でのフィードバックが可能になり，より押し付けがましくないデザインになるだろう．
6.2.3 過去の努力が分かるフィードバックとの組み合わせ
本研究においては，リアルタイム性について調べる為に，リアルタイムなフィードバックはリアル
タイム性だけを，過去の努力が分かるフィードバックはリアルタイム性を持たせずにデザインを行っ
た．ただしアプリケーションとして利用するのであれば，フィードバックの即時性を保ちつつ，過去
の努力を表示する事は可能である．両方の要素を適切に表示する事が出来ればリアルタイムフィード
バックの利点を生かして説得をするアプリケーション作成する事が可能になる．
6.2.4 インターネット以外の行動
本実験を行うにおいて，インターネットの利用のみのログを取得したが，実際にインターネットの
利用は娯楽との場合と，勉強などで必然的に利用する場合などがある．調べ事をなどをしている際に
現れたフィードバックに関して不満を感じた利用者もおり，ユーザが勉強の為にインターネットを利
用しているのか娯楽の為に利用しているのか，この違いによってフィードバックを検討する必要があ
る．同様に，インターネットを利用していない際の行動にもフィードバックを出して欲しいという意
見がいくつか挙げられた．Twitter1や Skype2・メッセンジャー3などのコミュニケーションツール，
RSSクライアントなど，比較的時間を割くアプリケーションや，ゲームの利用などへの対応が望ま
れる．
6.2.5 他人の状況との比較
B.J. Foggは，行動の説得を行う際に，他人との比較などの社会的な要素を導入すると行動が促進
されると述べている [3]．第 2.1章で紹介した EcoIslandもこの原理を用いており，図 6.3のように
他の家族と自分の家族との比較及び，自分の家族内での協力を行う事により，環境に良い行動を促進
した．本研究で行った実験に置いても何名かから「他の人の状況が気になる」等の意見があったため，
1http://twitter.com/
2http://www.skype.com/intl/ja/
3http://messenger.live.jp/
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EcoIsland
高山らは，説得工学による外発的動機付けとともに，社会的促進などの社会心理学や，排出権取引
制度などの経済学の理論を応用し，行動の継続を促すアプリケーション EcoIsland を制作し評価した
(図 1.2)[16]．EcoIsland では，目標行動を行い報告した内容に応じて，ポイントを得ることができ，
パブリックディスプレイ上に表示される仮想の島の周りの海水の水位が変化し，これが Persuasive
Art と同様にオペラントとして作用する．目標行動を 「CO2 を削減する行動を行い報告をする事」
とし，家族全員で規定値の CO2 削減行動を協力して行い報告させるよう設計した．島の状態が，家
族内だけでなく他の家族からも見られることにより，目標達成に対して競争や協力などの社会的な効
果が生まれる．さらに，実際に行われている排出権取引制度を応用し，目標値を超過したグループ
は，超過した削減分を排出権として，目標を達成できていない他の家族へ売り，更なるポイントを得
ることができる．これによって，目標値以上の達成を行う動機付けとなる．
実験では，目標 CO2 削減値を日本政府が掲げる 6パーセントとし，一人が排出する CO2 の量は
経済産業省が発表する統計を基に計算した．6家族の家庭内にデバイスを設置し，四週間にわたって
評価を行った．その結果，アプリケーションは，環境意識の変化に影響を与え CO2 削減行動への直
接の動機付けにもなったと答える被験者が多かった．しかし，目標値に関して，車の所有や外出の用
事など，被験グループごとに目標値の難易度が変わり，目標を簡単に達成できてしまうグループが大
半であったのに対し，目標をまったく達成できないグループも存在した．
図 1.1: Persuasive Art 図 1.2: EcoIsland
Houston & UbiFit
Consolvo らのグループは，毎日の歩数を記録することができる，携帯電話上で動作するアプリ
ケーション Houston を制作評価した (図 1.3)[3]．ユーザは，万歩計より読み取った値を携帯電話上
の Houston に入力し，友人らとそのデータを共有することで毎日の歩行運動が動機付けられる．実
験では，データ共有機能の有無で複数のバージョンの Houston を作り，13名の女性に対し三週間の
評価を行った．一週目は単に万歩計をつけてもらい普段の歩数のベースラインを測定し，二週目から
データ共有機能のあるグループと，そうでないグループとで分け，目標値を設定してアプリケーショ
ンを使用してもらった．目標値の設定方法は，一週目に計測した一日毎の歩数の 2番目に大きな値を
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図 6.3: 他人との比較・協力を行う EcoIsland
他の利用者等の状況と自分の状態を比較できたり競争の原理を取り入れる事によりモチベーションの
維持や行動の促進に繋がると考える．ただし，同様にアンケートの意見では「花が他人に見られると
ちょっと恥ずかしい」という意見もあった為，他人の状況との比較を行う際は慎重に行う必要がある．
6.2.6 長期的な実験
今回ケーススタディとして測定したインターネットの利用時間は，日によってばらつきが非常に大
きく，平均を取るのに十分なデータが得られたとは言い切れない．また，一週間という期間はアプリ
ケーションにまだ慣れていなく，情報を正しく理解できなかったらり，フィードバックの新鮮さが行
動の促進に影響を与えていた可能性もある．また，長期的な利用によりリアルタイムなフィードバッ
クが与える影響がどのように変化するかも検証する必要がある．
第7章 結論
本論文では，既存のPersuasiveアプリケーションのフィードバックの形態に注目した．過去の研究
において望ましいとされた「過去の自分の努力が分かるフィードバック」，「ユーザの意識を集めない
フィードバック」の二点に注目し，それぞれの効果を検証する為のアプリケーションを実装した．今
回はケーススタディとしてユーザのインターネットの利用に注目し，実際に被験者に四通りのフィー
ドバックを利用してもらうことにより，それぞれの効果・影響・好感度等を調査した．実験を通して
過去の努力が分かるフィードバックよりも自分の行動をリアルタイムに反映するフィードバックの方
が行動が促進され，説得に効果がある事が示された．また，ユーザの意識を集めるフィードバックと
集めないフィードバックを比較した結果に関しては明確な差は現れなかった．今後は長期的なユーザ
スタディを通した評価に加え，カスタマイズ性・社会的な要素の導入をし，よりユーザが使いやすく
親しみやすいアプリケーションを制作する事が望まれる．
参考文献
[1] Sunny Consolvo, David W. McDonald, and James A. Landay. Theory-driven design
strategies for technologies that support behavior change in everyday life. In CHI ’09:
Proceedings of the 27th international conference on Human factors in computing systems,
2009.
[2] Peter B Crabb. Effective control of energy-depleting behavior. American Psychologist 47
(6), 1992.
[3] B.J. Fogg. Persuasive technology: using computers to change what we think and do. Mor-
gan Kaufmann Publishers, Boston, 2003.
[4] Karin Kappel and Thomas Grechenig. ”show-me”: water consumption at a glance to
promote water conservation in the shower. In Persuasive ’09: Proceedings of the 4th
International Conference on Persuasive Technology, pp. 1–6, New York, NY, USA, 2009.
ACM.
[5] E.A. Locke, G.P. Latham, and K.J. Smith. A theory of goal setting ＆ task performance.
In Prentice-Hall, 1990.
[6] Andrew Vande Moere. Towards designing persuasive ambient visualization. In Pervasive
’07 Workshop: W9 - Ambient Information Systems, May 2007.
[7] Tatsuo Nakajima, Vili Lehdonvirta, Eiji Tokunaga, and Hiroaki Kimura. Reﬂecting hu-
man behavior to motivate desirable lifestyle. In DIS ’08: Proceedings of the 7th ACM
conference on Designing interactive systems, pp. 405–414, 2008.
[8] N. H. Nie and L. Erbring. Internet and society : A preliminary report. Stanford, DA:
Stanford Institute for the Quantitative Study of Society, 2000.
[9] Miyuki Shiraishi, Yasuyuki Washio, Chihiro Takayama, Vili Lehdonvirta, Hiroaki
Kimura, and Tatsuo Nakajima. Using individual, social and economic persuasion tech-
niques to reduce co2 emissions in a family setting. In Persuasive ’09: Proceedings of the
参考文献 42
4th International Conference on Persuasive Technology, pp. 1–8, New York, NY, USA,
2009. ACM.
[10] Fang-Wu Tung and Yung-Ping Chou. Designing for persuasion in everyday activities. In
DeSForM 2009, an international workshop on Design & Semantics of Form &Movement,
2009.
[11] 吉井章人. ユーザの状態に応じて多様なフィードバックを返す生活習慣改善アプリケーションの
提案と考察. 卒業論文, 2010.
[12] 高山千尋. 説得工学における目標設定理論の応用と評価. Master’s thesis,早稲田大学基幹理工
学研究科情報理工学専攻, 2009.
[13] 総務省. 情報通信統計データベース. Technical report, 総務省,
http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/ﬁeld/tsuushin01.html, 2009.
[14] 田村真浩. Persuasive art: 継続を支援する情報視覚化手法. Master’s thesis, 早稲田大学理工
学研究科情報・ネットワーク専攻, 2007.
[15] 鈴木英恵. 共感を利用した生活リズム改善アプリケーションの提案. Master’s thesis,早稲田大
学基幹理工学研究科情報理工学専攻, 2009.
[16] 舩橋義雄. Persuasiveアプリケーションにおけるフィードバックのカスタマイズに関する考察.
卒業論文, 2010.
謝辞
本研究の機会を与えて下さり，懇切丁寧なご指導を賜りました中島達夫教授に深く感謝，御 礼申
し上げます．また様々な場面で的確なアドバイスを下さった木村浩章氏に心より感謝の意を表したい
と思います．
そして，論文執筆・研究の過程で的確な助言を提供してくださり，3年間を共に過ごした研究室の
同輩，同じグループで研究をして来た皆様，被験者として実験に協力して下さった皆様，にこの場を
借りて厚く御礼申し上げます．
